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(54) installation de paratonnerres pour aerogenerateurs 

(57) installation de paratonnerres pour a6rog6n6ra- 
teurs, qui comprend rinstaliatlon d'une calotte (2) en alu- 
minium k rextrdmlt6 de chaque pale (1) du rotor (11) de 
radrogen^rateur et I'installation d'un profll (3) Sgale- 
ment en aluminium, sur le bord longitudinal de la pale 
(1), en ajoutant un conducteur (4) parall§le au mat (5) 
de la pale, lequel est rei[§ par plusieurs connexions 
dquipotentielles (6) au profll en aluminium (3), de sorts 
que ce profll (3) et ce conducteur (4) assurent de ma- 
nl^re parallele la derivation de la foudre dans sa des- 
cente de d^charge it terre a travers le corps de Taero- 
gSndrateur et de la tour con^espondante. 
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Description 

[0001 ] U pr^sente invention se r6f &re une tnstaliation 
destln^e k assurer une protection adequate contre les 
d^liarges de la foudre dans ies a^rog^nerateurs. 
[0002] La hauteur de la construction des a^rog^nira- 
teurs ainsi que Cemplacement de ces appareils dans 
des lieux parttcullerement elev6s et d6gag6s font que 
ces appareils sont particulierement exposes aux d§- 
ciiarges de la foudre. 

[0003] Les dSchaiges de la foudre, qui peuvent §tre 
cumulatives, donnent lieu h des lntenslt§s InstantanSes 
de courant tr^s 6lev^es, qu'll estpratiquement Impossi- 
bie de controler, c'est pourquoi II est.necessatre de r§a- 
User une mise k ia teme permettant tf dviter que ces in- 
tensltis n'affectent les 6l6ments fonctionneis des appa- 
reits, qui pourraient §tre gravement d§l§rior6s. 
[0004] !l n'existe pas de nomnes appllcables en la ma- 
tie re, car pour des structures de plus de 60 mfetres de 
iiauteur, il nV a pas de nonnes etabdes, ce qui. a]oute 
aux particularitSs des elements mobiles qui constituent 
les a^rogSnirateurs, crSe des conditions tres particuli&' 
res pour y fixer u ne Installation de paratonnerre. qui soit 
pratique et efHcace 

[0005] Conformement a la presente invention, Ton 
propose I'instaliation de paratonnen-es pnSsentant des 
caradSristiques constructives et fonctlonnelles parfai- 
tement adapts k cette appllcatbn pour les adrogdnd- 

rateurs. 

[0005] Selon cette installation, preconlsee k rextr6mi- 
t^ des pales du rotor de t'a^rogSnSrateur, on instaile une 
calotte en atumtnium, tandis que sur le bord de la pale 
est install^ un profll en atumlnium, en dtabllssant ainsi 
une connexion ^uipotentietle entre la calotte de i'extrd- 
mite et le profil du bord au moyen tf un cSble parallels 
au m§t de la pale et des jonctlons transversales equl- 
distantes depuis ce cSble Jusqu'au profil du bord, ces 
jonctions dtant en outre fix^es au mdt de la pale par des 
brides conductrices. 

[0007] Depuis cette connexion ^qulpotentielle dtspo- 
see sur cheque pale, on 4tabllt alors une connexion jus- 
qu'a une structure fixe du corps de l'a6Tog6n§rateur, cet- 
te connexion §tant rialis^e par des moyens pemiettant 
la rotation du rotor et Porientation des pales tout en 
maintenant ia connexion . 

[0008] Et d'autre part, depuis la stnjcturef ixe du corps 
de I'aerogen^rateur, on etablit une connexion de mise 
a la ten^, qui est installee a Texterieur de la tour el le 
long de la tour eiie-mSme, ^vltant ainsi que {'induction 
des d^harges endommage i'int§r1eur de la tour et prd- 
sente un danger pour les personnes pouvant se trouver 
k rint^rieur de celle-ci et Interfdrer sur les cables de 
puissance et de signaux qui sont installes k I'interieur 
de ladite tour. 

[0009] La connexion de mise a la teae est en outre 
effectude entre le corps de ra6rog6n6rateur et la tour, 
au moyen de syst&mes permettant la rotation du corps 
sur ia tour tout en maintenant ia connexion et sans que 



le passage du courant n^atTecte les roulements de rota- 
tion, en 4vttant alors que ceux-ci soient deteriorSs. 
[001 0] On obtient ainsi une installation de paratonner- 
re totaiement efflcace pour conduire les d§charges de 
5 la foudre depuis ies pales de l'a§rogSnerateur jusqu'a 
la teriB, en §vttant tes eff ets prejudlciables aux Elements 
constitutifs de ra§rogSn§rateur et sans aucunement en 
affecter le fonctlonnement 

[001 1] C'est pounquoi cette Installation, objet de I'in- 

10 vention, presente sans aucun doute des caracteristi- 
ques trks avantageuses, dont le fonctionnement est 
autonome et doit Stre prlvll§gI6 quant k sa fonction de 
paratonnerre pour les a6rog6n§rateurs. 
[0012] La figure 1 montre schematlquement la partle 

15 de rinstaliation pr6conis6e, conespondant k la con- 
nexion dquipotentieile sur une pale de Ta^rog^nerateur. 
[0013] La figure 2 est un detail agrandi, en section 
transversals, de la disposition de i'une des jonctions 
transversales de la connexion Squipotentielle sur la pale 

20 de Pa^rogdn^rateur. 

[001 4} La figure 3 est un detail agrandi de la Jonction 
entre la connexion gquipotentlelie de la pale et la struc- 
ture fixe du corps de fa^rogendrateur, selon une reali- 
sation de cette jonction avec des frotteurs coulissants. 

25 [001 5] La figure 4 est un schema de llnfluence ma* 
gn§tlque d*une descente de d^charge k la terre k I'lnt6- 
rieur de la tour de I'adrogenSrateur 
[0016] La figure 5 est un schema de I'influence ma- 
gnStlque tfune descente de mise k la ten^e k Fexterleur 

30 de la tour de Tadrogentoteur 

[001 7] l-a figure 6 est un detail sch§matlque de ia con- 
nexion entre le corps de I'aerogenerateur et la lour pour 
la descente de decharge k ia Xene 
[0018] La figure 7 est un d^taH schdmatlque en plan 

3s de la repartition des frotteurs de connexion entre le 
corps de Paerogdnerateur et la tour. 
[001 9] La figure 8 est un d6ta)I en coupe laterale d'un 
frotteur de cette connexion entre le corps de i*a6roge- 
ndrateuretlatour. 

40 [0020] La figure 9 est un detail en plan del'enveloppe 
magnStique tfun frotteur de connexion entre le corps de 
i'aerogdnerateur et la tour. 

[0021] L'invention se retire a une installation de pa- 
ratonnerre pour les a§rogen§rat6urs, selon laquelle sur 
4$ chaque pale (1 ) de i'a^rogen^rateur, on instaile une ca- 
lotte (2) en aluminium, tandis quesur lebord longitudinal 
de la partle 6troite de la pale, on instaile un profil (3) 
6galBment en aluminium. 

[0022] Entre la calotte (2) et le profil (3), on etablit k 
so rint^rleur de ia pale (1), une connexion dqulpotentlelle, 
au moyen d'un cible (4) qui part de la calotte (2) et se 
dSroule parall&iement au mM (5) de la pale et grdce k 
des jonctions (6) 6quidistantes plac6es transversale- 
ment entre ce cSbie (4) et le profil (3), suivant la figure 1 
55 [0023] Le cable (4) est monte dans une Isolation ignl- 
fuge (7), ce qui §vite la presence d'humidite k Pexterieur 
de ce cable (4) et dlinr^ne le risque de vaporisations ins- 
tantan6es superficielles, avec effet d'expiosion, qui peu- 
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vent entralner la rupture de la pale (1) en raison des 
temperatures ^levees produites par le courant de gran- 
de Intensity engendre par les decharges de la foudre. 
[0024] Les Jonctlons transversates (6) sont fix^es au 
moyen de brides conductrices (8) sur le mdt (5) de la 
pale (1). comme represents sur la figure 2. ce qui 6vlte 
que {'Influence des decharges de la foudre g6n§re un 
courant clrculant le long du mSt (5) qui est en fibre de 
carbone, car tout courant de cette nature est dSrIvS par 
les brides (8) et les jonctions (6), rSalisSes en aiumi- 
nium, qui sont beaucoup plus conductrices 
[0025J A partlr de la connexion 6quipotentlelle rSali- 
s6e sur chaque pale (1), on Stabllt aiors une jonctlon 
conductrlce, au moyen tfun cfible (9). avec une struc- 
ture (10) fixe sur le corps de I'adrogSnSrateur et qui sert 
de bouciier protecteur de Talternateur correspondant. 
[0026] La connexion entre le cdble (9) et la structure 
fixe (1 0) dolt pennettre la llbre rotation du rotor (11) por- 
teur des pales (1), pour assurer le fonctlonnement de 
I'aSrogenerateur, en instaitant k cet effet un anneau en 
acier(12) fixe surlerotor(11).tandisquesurta structure 
fixe (1 0) , sont monies des porte-balais (1 3) disposes en 
rond, chacun des porte-balais grSce k un balal qui y est 
placS ^tablit un contact couOssant sur i'anneau (12), Sta- 
blissant ainsl le contact 

[0027] Les pales (1), quant k elles, sont orientables 
grdce au rayon de rotation du m&t (5) sur son ancrage, 
et pour permettre ce mouvement entre le cSble (9) et 
I'anneau (12), on 6tabllt une liaison avec le jeu n6ces- 
saire correspondant 

[0028] Cette liaison avec Jeu peut dtre r^ailsde au 
moyen d'une tresse f le}dbte (1 4) comme sur la figure 1 , 
ou bien par un contact coulissant (1 5) grdce km f rotteur 
a ressort de type balal. comme reprSsentd sur la figure 
3, Le cable (9) est de preference Install^ en descente 
directe depuls la Jonctlon transversale InfSrieure (6) de 
la connexion dquipotentielle sur la pale (1), comme on 
peut le remarquer sur cette figure 3. en ^vitant ainsl le 
surdimensionnement inutile de ce cible (9), ainsi que 
des angles d'lnstallatlon non ]ustifi6s de celui-cl. 
[0029] Depuls le corps de I'aerog^nerateur, I'lnstalla- 
tlon du paratonnerre se poursult avec une derivation k 
la ten'e Jusqu*^ la base de la tour (16) correspondante. 
[0030] ^tant donnd la haute intensity du courant gS- 
ndrS par les decharges de la foudre, dont {"effet de des- 
cente k la terre crSe une induction qui affecte I'envlron- 
nement, de sorte que, comme PHlustre la figure 4, si la 
descente k la terre (17) est rdaiisee k Tinteneur de la 
tour (16), I'inductton (IB) affecte nntdrleur de la tour 
(16), ce qui reprSsente un danger pour les personnes 
pouvant se trouver k rint§rleur de la tour (16), et crSer 
en outre une Influence qui peut endommager les cfibles 
de puissance et de signalisation de i'adrogenerateur, 
instatles k I'interieur de la tour (1 6). 
[0031] SI, au contraire, comme cela est represents 
sur la f^ure 5, la mise k la ten-e (1 7) est rSalrsSe k Tex- 
tSrleur de la tour (16), I'Induction (18) n'affecle pas I'In- 
terleur de ceile-cl, car la parol de la tour (16) recueille 



les llgnes magnStiques, et fait office de bouciier, de sorte 
que {'induction (18) ne p§n6tre pas k PintSrieur et c'est 
pourquoi il nV a aucun danger nl pour les personnes ni 
pour les cables se trouvant k I'IntSrieur de la tour (1 6) 

5 [0032] C'est pourquoi, la disposition de la figure 5 est 
prSconlsee de prSfSrence, Cest-^-dire en rSallsant la 
derivation k la terre (1 7) par rextSrieur dans la zone de 
Jonctlon du corps (1 9) k la tour (1 6) et en utillsanl la tour 
(1 6) elle-m§me comme conducteur de la foudre a partlr 

10 de cette zone de Jonctlon Jusqu'a la base Inferleure. 
[0033] Le corps ( 1 9) des aSrogenSrateuns est installs 
en montage pivotant sur la colonne (1 6) correspondan- 
te, et pourconserverce montage pivotant, la connexion 
pour la mIse k ia terre entre le corps (19) et la lour (16) 

IS 6'effectue au moyen de frotteurs (20) k contact coulis- 
sant, comme cela est represents sur la figure 6, grSce 
auxquels raccouptement pivotant est mis en dSrrvation, 
permettant ainsl fa rotation du corps (1 9) en gardant un 
contact pennanent de la connexion, tout en Svilant que 

20 le courant des dScharges de la foudre mis k la ten'e n'af- 
fecte la couronne de rotation (21) et ne puisse ia dSte- 
riorer. 

[0034] Autour de raccouptement giratoire entre le 
corps (1 9) et la tour (1 6), une sSrie de frotteurs de con- 

25 tact (20) sont montSs, sulvant une rSpartltlon rSgullfere, 
ainsi que nous I'illustrons sur la figure 7, en Installant un 
nombre sufflsant de ces frotteurs (20) pour que le pon- 
tage de Taocouplement giratotre soil efficace et sans de- 
rivalion pour la couronne de rotation (21). 

30 [0035] Selon une realisation, les frotteurs (20) peu- 
vent §tre composes, comme le reprSsente la figure 8, 
par un anneau (22) en acler fIxS par des supports (23) 
solidalres du corps (19) et s'appuyant sur celul-cl, des 
balais (24) placSs sur des supports (25) solidaires de la 

35 tour (1 6), ces balais (24) Slant pressSs contre ranneau 
(23) grdce k la pression de ressorts poussoirs corres- 
pondants (26). 

[0036] Pour une protection appropriSe des frotteurs 
(20), il est prSvu que ceux-cl soient magnetiquement 
40 protSges par une envetoppe de protection (27), comme 
nous le voyons sur la figure 9. 
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Revendicatlons 



1. Installation de paratonnerres pour aSrogSnSra- 
teurs^ caracterfsee par le fait que I'extrSmilS de 
chaque pale (1) du rotor (11) de TaSrogenerateur 
est Squipe d'une calotte (2) en aluminium, tandis 

50 que sur le bord longitudinal de ia pale est montS un 
profii (3) egalement en aluminium, en ajoutant Sga- 
lement un conducteur (4) parallSle au mdt (5) de la 
pale, relie par plusieurs connexions equ^otentlel- 
les (6) au profii en aluminium (3), de sorte que le 

55 profii (3) et le conducteur parailSle (4) dSrivent de 
maniSre parallele la foudre par une descente de ia 
dScharge k la tere, k travers le corps (1 9) de t'aS- 
rogSnSrateur el de la tour (16) correspondante 
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2. Installation de paratonnerres pour a6rogen6ra- 
teurs, conforme en tous points h la premiere reven- 
dication, caracterisee par le fait que la jonction de 
la connexion ^qulpotentielie de chaque pale (1) 
avec le coips (1 9) de rairog^n^rateur est realisie ^ 
au moyen tfun cdble (9), lequel est mont6 sur une 
structure (1 0) fixe plac§e sur le corps (19), par fin- 
termSdlalre d'un contact coulissant constltue d'un 
anneau en acier (12), sur lequei s'appule un groupe 

de balals montte. coulissant sur leurs porte-baiais io 
respectifs (13) r§partls sur ta clrconf^rence et fix^ 
k la structure (10), tandis que le cfible (9) est tbU 
k ranneau (12) par une tresse souple (14) ou par 
un contact (15) coulissant 

IS 

3. Installation de paratonnerre pour adrogenerateum, 
en tous points confonne a la premiere revendtoa- 
tion, caracterisee par le fait que ia connexion de 
descente de installation entre ie corps (1 9) de Pa6- 
rogenerateur et la tour (1 6) s*6tablit au moyen de 20 
f rotteurs (20) de contact rSpartIs sur le pourtour ex- 
tdrreur. et gr§ce auxquels est d6rfv6 1'accouplement 

du montage pivotant entre le corps (19) et la tour 
(16), ces f rotteurs (20) etant recouverts d'une en- 
vetoppe (27) de protection ^ 

4. installation de paratonnerre pour aSrogSnerateurs, 
en tous points confonne h la premiere revendica- 
tion, caracterisee par te fait que la mise & la tenre 
depuls le corps (19) de Paerog§n6rateur est riali- 30 
s6q au moyen tfune connexion (20) inslall§e k I'ex- 
tirieurde iatour (16). 

5. 1 nstallation de paratonnerre pour a^rogSn^rateurs, 

en tous points confonne ^ la premiere revendica- 35 
tion, caracterisee par le fail que tes connexions 
6qulpotentieiles (6) entre le profii en aluminium (3) 
et le c§bte Isole (4) des pales (1), sont r^aiisies par 
f ixaton sur le mdt (5) de la pale, gr&ce k des brides 
conductrices (B) 

6. Installation de paratonnerre pour a6rogen6rateurs, 
en tous points confomie h la premlfere revendica- 
tion. caracterisee par le fait que le cSble (4) de la 
connexion ^qulpotentielle des pales (1) est installe « 
avec une isolation par rev6tement Ignifuge (7), 
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Fig. 7 
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